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@ BandscheJbenprothese. 

@ Die Erftndung zeigt etna Bandscheibenprothese, die In Irtren ausaeren Abmessungen elner natGrltehen 
Bandscheibe nacrigeformt 1st und zwei benachbarte Wirbel mit ihrer oberen und unteren Aufnahmefla- 
che (2, 3) verbindet Der Bandscheibenkorper (1) 1st einteflig, besteht aus efnem fasten, elastisch 
deformierbaren Werkstoff und weist quer zur verbintienden Achse (4) paraDete und sich tailwetse 
Qberdeckande Schlttze (5) auf. Dabel bHden sich benachbarte Schlltze (5) In einem Uebardeckungsbe- 
relch (6) Telle von Blattfedem (7) zur Uebertragung von Kr&ften von einer Aufnahmeflache (2) zur 
anderen Aufnahmeflache (3). 
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Bandscheibenprothese 

Die Erfindung handeit von etner Bandschefcen- 
prothese, die in ihrert Susseren Abmessungen einer 
naturlfchen Bandscheibe nachgeformt ist die in inner 
Achse zwei benachbarte Wirbel verbindet und die ei- 
ne obere und eine untere Aufnartmeflache aufweist 

Die Patentschrift US 4.309,777 zelgt eine Band- 
scheibe nprothese, die aus efner Dose mit einer unte- 
ren und einer oberen H&lfte, die unter Kompression 
von eingelegten Schraubenfedern gegeneinander 
beweglich sind. Diese Losung hat den Nachtetl, dass 
die aneinandergleitenden Dosenr&nder bei Biegebe- 
lastungen verWemmen kdnnen, dass Abrieb erzeugt 
wird und dass in der Dose ein eingeschlossenes re- 
lativ grosses Leervolumen besteht welches sich mit 
KSrperf lussigkeit fDllen kann. 

Hier schafft die Erfindung Abhitfe. Sie lost die 
Aufgabe eine einfeche Bandscheibenprothese zu 
schaffen, die die vorher erwShnten Nach teile nicht 
aufweist Gem&ss der Erfindung wird die Aufgabe da- 
durch gelost, dass der Bandscheibenkorper einteilig 
ist, aus einem fasten, elastisch defbrmierbarem 
Werkstoff besteht und quer zur Achse parallele und 
sich teBweise Oberdeckende Schlitze aufweist, wobei 
sich benachbarte Schlitze in einem Ueberdeckungs- 
bereich Teile von Biattfedern zur Uebertragung von 
Kraf ten von einer Aufnahmef Idche zur anderen Auf- 
nahmeflache bilden. 

Die Vorteife der Erfindung sind darin zu sehen. 
dass die Prothese einfach in ihrer Kandhaburtg ist 
und dass sie bei Biegebelastung und bei Druckbela- 
stung eine nicht lineare Federcharakteristik besttzt, 
die in einer Wegbegrenzung endeL Die abhfingigen 
UnteransprQche 2 bis 12 bezlehen sich auf vorteDhaf- 
te Weiterbiidungen der Erfindung. 

Jm folgenden wird die Erfindung anhand von Aus- 
fuhrungsbeiepielen beschrieben. Es zeigen: 

Figur 1 die DraufsJcht auf eine erfEndungsgema- 

s&e Bandscheibenprothese, die Biattfedern mit 

drei Elnspannzonen aufweist; 

Figur 2 die Seitenansicht eines Schnitts durch die 

Bandscheibenprothese von Fig. 1; 

Figur 3 die Frontalansicht eines Schnitts durch 

die Bandscheibenprothese von Fig. 1; 

Figur 4 die Draufsicrrt auf eine erf Indungsgemfi- 

sse Bandscheibenprothese, die Biattfedern mit 

zwei Einspannzonen aufweist; 

Ftgur 5 die Seitenansicht eines Schnitts durch die 

Bandscheibenprothese von Fig. 4; 

Figur 6 die Frontalansicht eines Schnitts durch 

die Bandscheibenprothese von Fig. 4; 

Rgur 7 die Draufsicht auf eine erf indungsgema- 

sse Bandscheibenprothese, die Biattfedern mit 

zwei Einspannzonen und Biattfedern mit einer 

Einspannzone aufweist; 

Rgur 8 die Seitenansicht eines Schnitts durch die 
Bandacheibenprotheae von Fig. 7; 



Figur 9 die Frontalansicht eines Schnitts durch 
die Bandscheibenprothese von Fig. 7; 
Figur 10 die nicht lineare Federcharakteristik bei 
vertikaler Kompression der Bandscheibenpro- 
5 these (Druckkraft In Funktion von Auslenkung); 
Ftgur 11 die nicht lineare Federcharakteristik bet 
laterajer und bei frontaler Flexion der Bandschei- 
benprothese (Biegemoment in Funktion von Bie- 
gewinkel). 

10 In den Flguren ist eine Bandscheibenprothese 
gezeigt die in ihren Susseren Abmessurtgen einer na- 
turlichen Bandscheibe nachgeformt ist und zwei be- 
nachbarte Wirbel mit ihrer oberen und unteren Auf- 
nahmeflache verbindet Der Bandscheibenkorper ist 

15 einteilig, besteht aus einem festen, elastisch defor- 
mierbaren Werkstoff und weist quer zur verbinden- 
den Achse parallele und sich teifweise uberdeckende 
Schlitze auf. Dabei bilden sich be nachbarte Schlitze 
In einem Ueberdeckungsbereich Telle von Blattfe- 

20 dern zur Uebertragung von Krflf ten von einer Aufnah- 
mef lache zur anderen Aufnahmef ISche. 

In einer Ausfuhrung nach den Flguren 1, 2, 3 ist 
ein BandscheibenkQrper 1 auf seiner oberen Begrerv- 
zungsflache 2 und auf seiner unbare n Begrenzungs- 

25 f lache 3 mit einer strukturierten Oberflache 1 9 verse- 
hen, die beispielsweise aus einem Gitter besteht. 
Quer zur vertikalen Achse 4 sind im Bandscheiben- 
korper 1 Schlitze 5 angebracht, die den Bandschel- 
benkdVper 1 aber nle ganz entzwetschnetden. Diese 

30 Schlitze 5 sind parallel zueinander, Gberdecken sich 
teflweise und bitden mit ihren Begrenzungsflachen 8 
- wenn es sich um benachbarte Schlitze 5 handeit - 
Teile von Biattfedern 7 Im Ueberdeckungsbereich 6. 
Im sich nicht uberdeckenden Bereich der benachbar- 

35 ten Schlitze 5 ist die Federwirkung der Biattfedern 7 
durch Einspannzonen 9 unterbrochen. Die an der 
Bandscheibe angreffenden Kra"fte werden von einer 
Blattfederebene zur nSchsten Btattfederebene Qber 
die Einspannzonen 9 Cbertragen. 

40 in Figur 3 sind in der obersten Blattfederebene 
drei Einspannzonen 9 an der Blattfeder 12, zwei Su- 
ssere Einspannzonen 9 mit Uebergang zum Oberteil 
und eine mlttlere Einspannzone 9 mit Uebergang zur 
nSchsten tieferen Blattfederebene, in der nur eine 

4$ mittlere Einspannzone 9 an Blattfeder 1 5 vorhanden 
1st In Figur 2 sind In der untersten Blattfederebene 
drei Einspannzonen 9 zu sehen. Die Biattfedern mit 
drei Einspannzonen werden hier auf Biegung und Zug 
beanaprucht wfihrend die mittlere Blattfeder 15 bei 

so Biegung eine Zusatzkraft erzeugt wenn ihrfreies En- 
ds 14 einseitlg anllegt und als Wegbegrenzung wlrkt, 
wenn Ihr fretes Ende 14 beidseitig anllegt Ebenso 
wirken die freten Enden 14 der anderen Biattfedern 
els Zusatzwiderstand und als Wegbegrenzung. 

55 In einer Ausfuhrung nach den Flguren 4, 5, 6 sind 
strukturierte Oberf lichen 19 mit Spitzen 20 und 
Biattfedern 1 3 mit zwei Einspannzonen 9 gezeigt Die 
Schlitze 5 sind Jewells von einer Seite her einge- 
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schnitten, wobei die Erzeugende 17 eines Schlltzes 
5 im rechten Wtokel zu dor Erzeugenderi 17 des 
Nachbarschlltzes 5 stent Die von medial entgegen- 
gesetzt eingeschnlttenen Schlitze 5 sind abgesehen 
von den versetzten Ebenen symmetrisch zueinander. 5 
urn bei zentrischer Druckbelastung keine seitliche 
Biegung zwi9chen der oberen Aumahmeflache 2 und 
der unteren Aufhahmeflache 3 zu erzeugen. Schlltz- 
brelte 10 und Blattfederdicke 11 sind so gewShlt, dass 
belm Ueberscfiretten bestimmter Druck- und/oder 10 
Biegebelsstungen die Schlitzbreite 10 beidseitig der 
Blattfedern an bestimmten Orten auf Nut) reduziert 
wird und Wegbegrenzungen entstehen, bsvoran den 
Blattfedern die ElastizitStsgrenze erreicht ist 

Die Herstellung solcher Bandscheibenkorper is 
hingt vom gewahltsn Werkstoff ab, der genugend 
Festigkeit und ein elastisches Verhalten aufweisen 
muss. Bei Metallen wie z.B, Titantegierungen konnen 
die Schlitze 5 durch Sagen oder funkenerosives 
Drahtschneiden erzeugt werden, wobei eine tangen- 20 
tiale Erzeugende 17 im Grund 16 dee Schlltzes an- 
liegt. Eine weitere MSglichkeit besteht im Schichten 
und Verbinden von Blattfedern, die in den 
Einspannzonen 9 der Schlitzbreile 10 entsprechende 
Distanzierstucke erhalten. Zum Fugen eines solchen 25 
KSrpers kommen bei Metallen metallurgische Verbin- 
dungstechniken in Frag©, wahrend bei Kunststoffen 
und Faserverbundwerkstoffen Kleber und Binder in 
Frage kommen. die eine entsprechend hone Aff initat 
zum Grundmatarlal aufweisen. Von den Einschran- 30 
kungen bezOgltch fugen ist die strukturterte OberflS- 
che 19 ausgenommen, die im Belspiel der Figuren 1, 
2, 3 ein Metal Igitternetz 23 ist, das sowohl mit einem 
metaJlischen Bandscheibenkorper 1 verscriweisst 
sein kann, als auch von einem Bandscheibenkorper 3S 
1 aus Kunststoff teHwebe umschlossen sain kann. 

In efner AusfOhrung nacfi den Figuren 7, 8, 9 lau- 
fen die Aufnahmef ISchs von ventral nach dorsal kel- 
ffirmlg mit einem KeBwinkef 18 aufetnander zu. Ein 
Ten der Airfnahmeflachen 2, 3 ist (convex ausgefflhrt 40 
demit er In intraoperativ erzeugten konkaven Gegerv 
flachen, die nicht gezeigt sind, verankert werden 
kann. Als zusdtzliche Verankerungshilfe sind In Figu- 
ren 7 V 8 Teile elneszum Nachbarwirbai vorstehenden 
Kragena 21 gezeigt, die ein Verrutschen der Band- 46 
scheibenprothese verhlndern soSen. Die 
Einspannzonen 9 sind kretsfflrmlg ausgeffihrt 
sodass eine tangentlaJe Erzeugende 17 nur noch 
punktfSrmig im Schlitzgrund 16 antiegt und urn den 
Mtttelpunkt der krelsfcrmlgen Einspannzone 9 rotlert so 
werden kann. Der Vorteil von runden Einspannzonen 
9 besteht In einer richtungsunabhangigen Krafteinlel- 
tung in die Btegefedern 7. In Figur 8 sind zu&Stzlich 
Blattfedern 15 gezeigt die als Einspannzone 9 nurei- 
nen ausgepragten Ort besitzen, indem einer der be- 55 
grenzenden Schlitze 5 nur von einer Seite einge- 
schnrtten ist WW bei dieser Feder 15 eine Nachbar- 
feder gegen das frets Ende 14 gepresst, baut sich ein 



zusatdicher Widerstand auf bis beim Anschlagen an 
der Begreruungsflache 8 im Schlitz auf der anderen 
Seite eine Wegbegrenzung entsteht. 

Bandscheibenkorper 1, kSnnen mit nicht linearen 
Charakteristiken fur Kampression und Biegung aus- 
gestattet werden, wenn im Verlauf der Deformation 
von Blattfedern zusStzliche Blattfedern in Eingriff 
kommen oder zusStzliche AbstQtzpunkte durch die 
Deformation entstehen* Typlsche Messresultate fflr 
Kompression und fQr Flexion elnerBandscheibenpro- 
these sind in den Diagrammen der Figuren 10 und 11 
gezeigt Figur 10 zeigt die AbhSngigkelt zwtschen ei- 
ner in Achse 4 angreifenden Druckkraft in Newton 
und der Kompression des Bandscheibenkorpers in 
Millimeter. Rgur 11 zeigtdas Blege moment In Newton 
Meter fur verschiedene Biegewinket in * bei Biegung 
in frontaler Richtung und bei Biegung in seitlicher 
Richtung. 



Patentanspruche 

1. Bandscheibenprothese, die in ihren Susseren 
Abmessungen einer naturlichen Bandscheibe 
nachgeformt ist die in ihrer Achse (4) zwel be- 
nachbarte Wirbel verbindet und die eine obere 
und eine untere Aufnahmef ISche (2, 3) aufweist, 
dadurch gekennzelchnet, dass der Bandschef- 

. benkdrper (1) elnteBig ist aus einem fasten, eia- 
stlsch deformierbarem Werkstoff besteht und 
quer zur Achse (4) parailele und sich teBweise 
Qberdeckende Schlitze (5) aufweist wobei sich 
benachbarte Schlitze (5) in einem Ueber- 
deckungsberelch (8) Telle von Blattfedern (7, 12, 
13, 15) zur Uebertragung von Kriften von der 
oberen AufnahmeflSche (2) zur unteren Aufnah- 
meflSche (3) bOden. 

2. Bandschelbenprothese entaprechend Anspruch 
1 t dadurch gekennzelchnet dass Schlitzbreite 
(10) und Blattfederdicke (11) so gewflhlt sind, 
dasa beim Ueberschreiten bestimmter Druck- 
und/oder Blegebelastungen die Schlitzbreite (1 0) 
an bestimmten Orten auf Null reduziert wird und 
Wegbegrenzungen entstehen bevor in den Blatt- 
federn die Elastizltatsgrenze erreicht Ist 

3. Bandschelbenprothese nach einem der AnsprO- 
che 1 oder 2, dadurch gekennzelchnet dass der 
feste, elastlsch deformlerbare Werkstoff Metali 
Ist 

4. Bandschelbenprothese nach einem der AnsprO- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
8lattfeder (12) einer Ebene an dret ausgepragten 
Orten eingespannt ist 

5. Bandschelbenprothese nach einem der AnaprO- 
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che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Blattfeder (13) einer Ebene an zwei ausgeprag- 
ten Orten eingespanntist 

6. Bandscheibenprothese nach einem der Anspru- & 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Blattfeder (15) einer Ebene an einem ausgeprdg- 

ten Ort eingespannt tsL 

7. Bandscheibenprothese nach einem der AnsprG- 1 o 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
freien Enden (14) von Blattfedem (7) bei elnsei- 
tigerReduktion derSchlitzbrelte(IO) auf Null als 
Biegefedern wirken und bei beidseitiger Reduk- 

tton der Schlitzbreite (10) auf Null als Wegbe- is 
grenzung wirken. 

8. Bandscheibenprothese nach einem der AnsprO- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass Schlft- 

ze (5) in ihrem Grund (16) bezuglich Heretellung 20 
durch eine tangential e Erzeugende (17) erreich- 
barsind. 

9. Bandscheibenprothese nach einem der AneprQ- 

che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet dass die 2S 
AufnahmeflSchen (2 ( 3) von ventral nach dorsal 
ke3f5rmig aufeinanderzulaufen. 

10. Bandscheibenprothese nach einem der Ansp ru- 
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet dass die 30 
AufnahmeflSchen (2, 3) eine Strukturierung (19) 

fur die Primarveranker jng an den angrenzenden 
Wrbeln aufwelsen. 

11. Bandscheibenprothese nach einem der AnsprO- 35 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass min- 
destens Telle der AufnahmeflSchen (2, 3) konvex 
ausgefOhrt slnd, urn sich in intraoperatlv erzeug- 

ten konkaven GegenflSchen der angrenzenden 
Wtrbel zu zentrieren und zu verankern. 40 

12. Bandscheibenprothese nach einem der AnsprO* 
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die 
AufnahmeflSchen (2, 3) Telle eines zum Nach- 
barwirbet vorstehenden Kragens (21) aufwelsen, 45 
urn eln Vermtschen der Bandscheibenprothese 

zu verhindern. 
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